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1. REFERENTES CONCEPTUALES 
 
1.1. MARCO CONCEPTUAL 
El análisis de los documentos referenciados, establece la necesidad de adoptar 
referentes conceptuales que proporcionen mayor claridad acerca de la 
terminología técnica y científica que soporta la investigación. Los referentes 
proceden de textos de investigación aplicada y de revisión, y su análisis se 
realiza a la luz de normas de carácter nacional (República de Colombia, 1984, 
1998). 
Los conceptos estructurales y transversales de la presente investigación se 
describen a continuación.  
• Aguas crudas: Aguas residuales que no han sido sometidas a 
proceso de tratamiento. 
• Aguas residuales: Aguas que contienen material disuelto y en 
suspensión, luego de ser usadas con fines doméstico, agrícola e 
industrial. 
• Aguas servidas: También denominadas grises o aguas residuales 
no cloacales, son aguas de desecho provenientes de actividades 
humanas domésticas desprovistas de materia fecal. 
• Alcantarillado de aguas residuales: Sistema compuesto por todas 
las instalaciones destinadas a la recolección y transporte de las 
aguas residuales domésticas y/o industriales.  
• Análisis de vulnerabilidad: Es el estudio que permite evaluar los 
riesgos potenciales a que están sometidos los distintos componentes 
de un sistema de suministro de agua. 
• Análisis microbiológico del agua: Son aquellas pruebas de 
laboratorio que se efectúan a una muestra para determinar la 
presencia o ausencia, tipo y cantidad de microorganismos. 
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• Análisis organoléptico del agua: Se refiere a olor, sabor y 
percepción visual de sustancias y materiales flotantes y / o 
suspendidos en el agua. 
• Análisis físico-químico del agua: Son aquellas pruebas de 
laboratorio que se efectúan a una muestra  para determinar sus 
características físicas, químicas o ambas. 
• Ambiente aerobio: Medio provisto de oxígeno molecular, en el cual 
organismos aerobios y anaerobios facultativos desarrollan procesos 
bioquímicos en condiciones de oxidación. 
• Ambiente anaerobio / anóxico: Medio desprovisto de oxígeno 
molecular, en el cual organismos anaerobios estrictos desarrollan 
procesos bioquímicos en condiciones anóxicas.  
• Calidad del agua: Es el conjunto de características organolépticas 
físicas, químicas y microbiológicas propias del agua. 
• Contaminación del agua: Es la alteración de sus características 
organolépticas, físicas, químicas, radiactivas y microbiológicas, como 
resultado de las actividades humanas o procesos naturales, que 
producen o pueden producir rechazo, enfermedad o muerte al 
consumidor. 
• Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO): Cantidad de oxígeno 
usado en la estabilización de la materia orgánica carbonácea y 
nitrogenada por acción de los microorganismos en condiciones de 
tiempo y temperatura especificados (generalmente cinco días a 20 
ºC.). Mide indirectamente el contenido de materia orgánica 
biodegradable. 
• Demanda Química de Oxígeno (DQO): Medida de la cantidad de 
oxígeno requerido para oxidación química de la materia orgánica del 
agua residual, usando como oxidantes sales inorgánicas de 
permanganato o dicromato en un ambiente ácido y a altas 
temperaturas.  
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• Enfermedades transmitidas por el agua: Las enfermedades 
hídricas son patologías transmitidas a través de aguas 
contaminadas, carentes de tratamiento eficiente. Algunos ejemplos, 
los constituyen el cólera, la fiebre tifoidea, la shigellosis, la 
poliomielitis, la meningitis y la hepatitis A y E. 
• Grupo coliforme: Grupo de bacterias gram negativas bacilares, que 
se diferencian a través de una serie bioquímica convencional de 
acuerdo a la temperatura en la cual fermentan la lactosa con 
producción de ácido y gas (CO2), en coliformes totales  (35 - 37ºC.), y  
coliformes fecales (44 - 44.5ºC.) en un plazo de 24 a 48 horas. Este 
grupo corresponde a bacterias aerobias o anaerobias facultativas, 
oxidasa negativa que no forman esporas ni presentan actividad 
enzimática de la β galactosidasa. En cuerpos de agua residual, la 
contaminación biológica se determina de acuerdo a la densidad 
poblacional.  
• Indice coliforme: Es la cantidad estimada de microorganismos de 
grupo coliforme presente en cien centímetros cúbicos (100 cm3) de 
agua, cuyo resultado se expresa en términos del número de 
microorganismos mediante el método de filtración por membrana. 
• Planta de tratamiento de agua residual: Conjunto de obras, 
instalaciones y procesos para tratar las aguas residuales.  
• Población servida: Es el número de personas abastecidas por un 
sistema de suministro de agua. 
• Saneamiento básico: Son las actividades propias del conjunto de 
los servicios domiciliarios de alcantarillado y aseo. Incluye el sistema 
de alcantarillado sanitario y pluvial, dentro del cual se encuentra el 
sistema de tratamiento de aguas servidas, y el sistema para la 
recolección, tratamiento y disposición final de residuos sólidos.  
• Tratamiento: Es el conjunto de operaciones y procesos que se 
realizan sobre el agua cruda, con el fin de modificar sus 
características organolépticas, físicas, químicas y microbiológicas, 
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para hacerla potable de acuerdo a las normas establecidas en la 
legislación nacional vigente. 
• Tratamiento de aguas residuales: Es un proceso en el cual se 
eliminan del agua las sustancias disueltas y suspendidas que 
contienen, hasta que el efluente pueda ser utilizado para fines 
agrícolas, recreativos o industriales o verterse a un cuerpo de agua 
con mínimo impacto para éste. 
• Tratamiento primario: Tratamiento en el que se remueve una 
porción de los sólidos suspendidos y de la materia orgánica del agua 
residual. Esta remoción normalmente es realizada por operaciones 
físicas como la sedimentación. El efluente del tratamiento primario 
usualmente contiene alto contenido de materia orgánica y una 
relativamente alta DBO. 
• Tratamiento secundario: Es aquel directamente encargado de la 
remoción de la materia orgánica y los sólidos suspendidos.  
• Tratamiento por Cloración: Suministro de cloro y / o compuestos 
clorados al agua residual para su descontaminación. 
• Tratamiento - Eficiencia: Relación entre la masa o concentración 
removida y la masa o concentración en el afluente, para un proceso o 
planta de tratamiento y un parámetro específico; normalmente se 
expresa en términos porcentuales.  
• Sistemas de fitodepuración: Consisten en lagunas donde plantas 
acuáticas específicas se multiplican, absorbiendo los nutrientes o los 
contaminantes, favoreciendo la restauración de la calidad del agua, 
después de un tiempo determinado de retención hidráulica. 
• Vertimiento Líquido: Cualquier descarga líquida hecha a un cuerpo 
de agua o a un alcantarillado.  
• Gestión ambiental: Proceso orientado a resolver, mitigar y/o 
prevenir los problemas de carácter ambiental, con el propósito de 
lograr un desarrollo sostenible, entendido éste como aquel que le 
permiten al hombre y la mujer el desenvolvimiento de sus 
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potencialidades y su patrimonio biofísico y cultural, garantizando su 
permanencia en el tiempo y en el espacio. 
• Evaluación de Impacto Ambiental: Es uno de los instrumentos 
preventivos de gestión que permite que las políticas ambientales 
puedan ser aplicadas en el proceso de desarrollo y de toma de 
decisiones. Por ende, evalúa y corrige las acciones humanas y evita, 
mitiga o compensa sus eventuales impactos ambientales negativos. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
El manejo de los procesos que se utilizan para el tratamiento de aguas 
residuales ha sido un problema a través del tiempo al no tener claro el tipo de 
tecnología o de equipo que se necesita en determinado territorio, ya que no se 
tiene en cuenta la zona, la actividad económica, la situación financiera de las 
poblaciones y no se le da la suficiente capacitación a la comunidad para seguir 
con el mantenimiento de esta técnica.   
 
Los gobiernos y las personas o entes privados ven la necesidad de incorporar 
en una determinada comunidad un tipo de tratamiento, debido a los problemas 
que se generan con las aguas residuales y así, evitan problemas de Salud 
Publica, Ambientales u otros; todo esto sin tener en cuenta la cantidad de 
personas que allí habitan, el tipo de terreno, la capacidad que tiene esta 
comunidad de apropiarse de dicho sistema y a la vez realizarle un 
mantenimiento adecuado para evitar futuros problemas de contaminación, ya 
sea de fuentes de agua superficiales, subterráneas, de suelos y del entorno, 
generando grandes complicaciones en la salud de la población. 
 
El tratamiento de las aguas residuales es una necesidad que tiene la sociedad 
para proteger su medio ambiente y garantizar el bienestar humano, pues éstas 
configuran un peligro potencial para la salud pública, ya que a través de las 
mismas se pueden transmitir innumerables enfermedades; lo cual genera 
grandes impactos a la población y la economía de los países1.  
 
 El riesgo de adquirir una enfermedad de origen hídrico aumenta donde los 
estándares de tratamiento del agua son bajos.  A nivel mundial, la proporción 
de personas con acceso a agua potable y saneamiento básico aumentó de un 
78% en 1990 a un 83% en el 2004.  Sin embargo, se estima que 425 millones 
                                                 
1
 HRUDEY Se, HRUDEY Ej. Safe Drinking Water: lessons from recent outbreaks in affluent. London: International 
Water Association Publishing, 2004. 
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de personas menores de 18 años no cuentan con el servicio de agua potable.  
En al año 2004 se estimó que la diarrea ocasionada por falta de agua potable y 
saneamiento básico ocasiona 1.5 millones de muertes anuales de niños 
menores de 5 años2.  
  
Para el manejo de las aguas residuales se ha recurrido a plantas de 
tratamiento que implican grandes inversiones económicas.  
 
La mayoría de los municipios de Colombia carecen de infraestructuras aptas 
para el tratamiento de las aguas residuales, debido, por una parte a la falta de 
conciencia ambiental y, por otra, a los altos costos de operación y 
mantenimiento3. 
 
En pequeños municipios de países europeos que buscan controlar el problema 
de la contaminación de sus aguas, tras haber conseguido financiaciones más o 
menos rentables para algún sistema convencional de depuración, no disponen 
de los mínimos presupuestos para un mantenimiento que suponga el 
rendimiento adecuado del sistema para los años siguientes4; además, porque 
los sistemas al uso requieren un gran consumo de energía.   
 
Si en los cascos urbanos la falta de tratamiento de las aguas residuales 
domésticas es un problema grave, más aún lo es en los territorios rurales 
donde los métodos de depuración al uso son altamente ineficientes.  Todo esto 
se traduce en impactos ambientales que inducen pérdida de calidad del agua, 
alta morbilidad por enfermedades de origen hídrico y degradación 
ecosistémica, y cuyo control, como reto importante que es para la 
                                                 
2
 WATER, sanitation and hygiene links to health: facts and figures. Geneva: World Health Organization, 2004. 
www.who.int/water_sanitation_health/factsfigures2005.pdf. Accessed 15   March 2007. 
 
3
 WATER, sanitation and hygiene links to health: facts and figures. Geneva: World Health Organization, 2004. 
www.who.int/water_sanitation_health/factsfigures2005.pdf. Accessed 15   March 2007. 
 
4GUIDELINES FOR DRINKING-WATER QUALITY. 3rd ed. Vol. 1. Recommendations. Geneva, World Health 
Organization, 2004 www.who.int/water_sanitation_health/dwq/GDWQ2004web.pdf.  Accessed 15 March 2007. 
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sostenibilidad, constituye un problema de investigación para la gestión 
ambiental, sobre todo en los entornos rurales. 
 
De aquí que en los últimos años se venga trabajando en la búsqueda de 
alternativas de sistemas de tratamiento eficientes y económicamente 
competitivos, a través de proyectos de investigación y aplicaciones piloto a 
cuya vanguardia se encuentran Estados Unidos y en Europa5.  
 
Producto de investigaciones en la materia, existen hoy otras alternativas no 
convencionales, como la biotecnología ambiental, que también puede ayudar a 
resolver el problema del saneamiento de aguas residuales, aplicables a 
muchas situaciones y adecuadas para las condiciones tropicales.  
 
A partir de dichos estudios se ha generado una cantidad importante de 
bibliografía que da cuenta de los logros y obstáculos asociados a las 
alternativas de tratamiento de aguas residuales domésticas investigadas.  Tal 
información es útil como fuente documental para analizar posibles aplicaciones 
al medio colombiano, en aras de mejorar los resultados de la gestión ambiental 
en el ámbito del manejo de las aguas residuales domésticas rurales, donde el 
problema es más apremiante y de difícil intervención.  Sin embargo, la 
dispersión de tal información dificulta su acceso a ella y por ende, se carece de 
una visión de conjunto sobre las ventajas y desventajas de los tratamientos 
alternativos, con miras a su adaptación al medio rural colombiano.   
 
Compete a la gestión ambiental acometer estudios de investigación documental 
al respecto, para elaborar claridades y pautas sobre la gestión de aguas 
residuales domésticas rurales en el país y en la región. 
 
 
                                                 
5
 HRUDEY Se, HRUDEY Ej. Safe Drinking Water: lessons from recent outbreaks in affluent. London: International 
Water Association Publishing, 2004. 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
 
Cuando las aguas residuales de tipo doméstico llegan a los ríos o cuerpos de 
agua sin ningún tratamiento o desinfección suelen contaminarlos con altas 
concentraciones de bacterias, virus y parásitos creándose un grave problema 
de salud pública.  Entre las principales enfermedades que se propagan por este 
mal manejo de las aguas residuales están las diarreas (bacterianas y víricas), 
la fiebre tifoidea y la paratifoidea, el cólera, la hepatitis infecciosa, la amibiasis, 
giardiasis, entre otras6.  
  
Las enfermedades de origen hídrico son causadas debido a la contaminación 
de las aguas con estos microorganismos patógenos o por sustancias químicas. 
Estos agentes son transmitidos directamente a las personas cuando el agua 
contaminada es usada para tomar, preparar alimentos,  con fines recreativos u 
otros propósitos domésticos. Se considera que se está frente a un brote de una 
enfermedad de origen hídrico cuando al  menos dos personas experimentan 
sintomatología similar luego de la exposición al agua y existe evidencia 
epidemiológica que implica el agua como posible fuente de enfermedad. Este 
tipo de eventos afecta tanto a países en vía de desarrollo como a los países 
desarrollados7.  
 
En América latina, la cobertura en saneamiento en las grandes ciudades está 
alrededor del 50 o 60% y en las zonas rurales es apenas del 30 o 40% 8. Esta 
baja cobertura se debe principalmente a la escasez de recursos económicos 
para desarrollar proyectos de saneamiento mediante tecnologías 
convencionales. 
 
                                                 
6
 INTRODUCCIÓN Y USO DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS EN AGRICULTURA Y ACUICULTURA. Ing. Rodolfo 
Saénz Forer. Asesor de la División de Salud y Ambiente OPS/ OMS.  www.cepis.ops-oms.org 
7
 HRUDEY Se, HRUDEY Ej. Safe Drinking Water: lessons from recent outbreaks in affluent. London: International 
Water Association Publishing, 2004. 
8Pond K. Water recreation and disease. Plausibility of associated infections: acute effects, sequelae and mortality. 
London, IWA Publishing,2005. www.who.int/water_sanitation_health/bathing/recreadis.pdf. Accessed 15 March 2007). 
 
  
 12
En Colombia y América Latina el problema de la contaminación de las fuentes 
de agua por el vertimiento de aguas residuales es cada vez mayor además de 
la baja cobertura en el tratamiento y el abandono de los sistemas 
implementados. Es prioritario entonces desarrollar metodologías encaminadas 
a aumentar la sostenibilidad de los sistemas de tratamiento de aguas 
residuales domésticas y así mismo disminuir el impacto ocasionado por los 
vertimientos de agua contaminada. 
Las pequeñas comunidades en Colombia, enfrentan un problema mayor dado 
que sus condiciones socioculturales, económicas, ambientales y técnicas, 
limitan la implementación de alternativas de tratamiento altamente tecnificadas 
las cuales son usadas comúnmente en las grandes ciudades del país. Por esta 
razón se debe buscar alternativas de tratamiento de aguas residuales 
adaptables a las pequeñas comunidades que incluya un proceso de selección 
de tecnología que considere sus condiciones particulares.  
Algunas de las alternativas convencionales para el tratamiento de aguas 
residuales son: plantas de tratamiento de aguas residuales, tanques sépticos, 
tanques imohoff, etc.  
 
El agua es un recurso vital y esencial para la supervivencia de todos los seres 
que habitan el planeta y como tal, es prioritaria su recuperación.  Es importante 
estudiar las diferentes alternativas para el tratamiento de las aguas residuales, 
correlacionando las ventajas y desventajas de su aplicación y de este modo 
acopiar elementos de juicio para establecer cuál o cuáles de los diferentes 
sistemas de tratamiento son más eficaces en las condiciones ambientales de 
Colombia.  Compete a la gestión ambiental indagar acerca de los avances en 
materia de manejo de aguas residuales domésticas rurales para aportar así a la 
sostenibilidad y a la calidad de vida de las poblaciones que habitan estas 
zonas. 
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El acopio, consolidación, sistematización y análisis de la información relativa a 
la descontaminación de las aguas residuales domésticas rurales, hasta ahora 
atomizada, dispersa y carente de lecturas críticas es una necesidad sentida 
para la instrumentación de la gestión ambiental en materia de manejo de aguas 
residuales domésticas en el país.   
 
Construir un estado del arte sobre el tema es importante porque permite a los 
decisores en materia de gestión ambiental, disponer de elementos de juicio 
para optar por un sistema u otro de tratamiento, además de constituir un aporte 
básico como punto de partida para futuras investigaciones al respecto. 
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4. OBJETIVOS 
 
 
4.1. OBJETIVO GENERAL:  
 
Consolidar un estado del arte que contribuya a la investigación sobre los 
procesos de tratamiento de aguas residuales domésticas eficientes y 
económicamente competitivos a nivel rural en Colombia.  
 
4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 
4.2.1 Inventariar y gestionar la consecución de información existente sobre       
sistemas de tratamiento de las aguas residuales generadas en el sector 
rural. 
 
4.2.2. De acuerdo con las categorías de análisis definidas, analizar la  
información acerca de las técnicas de tratamiento para la 
descontaminación de aguas residuales rurales. 
 
4.2.3. Construir el documento síntesis de la lectura crítica realizada, a manera 
del estado del arte sobre el tema objeto de investigación 
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5. ALCANCES 
 
 
Al final de la investigación documental se obtendrá como resultado un estado 
del arte sobre los avances en la gestión de aguas residuales domésticas a nivel 
rural en Colombia y America Latina durante los años 1983 y 2008, el cual será  
de ayuda para posteriores investigaciones en este tópico. 
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6. METODOLOGÍA 
 
En la elaboración del estado del arte, se construyo una metodología la cual se 
soportó en los siguientes ítems: 
 
 Inventario, búsqueda y consecución  de información (textos, artículos de 
revista, artículos en Internet) los cuales se referían al tema de aguas 
residuales. 
 
 Definición de la estrategia para abordar la revisión y el análisis de la 
información. 
 
 Implementación de la estrategia 
 
 Análisis de los resultados obtenidos en la implementación  de la 
estrategia 
 
 Consolidación del estado del arte  
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7. RESULTADOS OBTENIDOS 
 
7.1. Inventario, búsqueda y consecución  de información 
 
La búsqueda de información se orientó a través de fuentes bibliográficas tales 
como: libros, artículos científicos, trabajos de grado, memorias de seminarios y 
congresos académicos, periódicos y publicaciones online, existentes en centros 
de documentación, sistemas de biblioteca y la Internet, los cuales hablaban 
sobre el tema de aguas residuales en pequeñas comunidades. 
 
Cuadro N° 1 Información sobre documentos 
Total de 
documentos 
inventariados 
Tipo de 
documentos 
Total de 
documentos 
revisados en la 
Matriz 
Fuentes de 
información 
44 
Publicaciones de 
prensa 
Artículos de 
revistas 
Artículos de 
Internet 
Libros 
Ponencias 
 
30 
Internet 
Bibliotecas 
Centros de 
documentación 
 
 
7.2 Definición de la estrategia para abordar la revisión y el análisis de la 
información 
En aras de la objetividad, para la revisión, análisis y  sistematización de la 
información, se diseñó una matriz, la cual en su estructura básica estaría 
conformada por filas y columnas.  Las filas conformarían las cinco categorías 
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de análisis y las columnas corresponderían a los documentos objeto de 
revisión; identificados y  seleccionados de manera que abarcaran en su gran 
mayoría, la problemática de las aguas residuales domesticas. El cruce de las 
filas con las columnas, permitió realizar de una manera ordenada y sistemática, 
el análisis de toda la información recopilada y obtener de esta manera los 
insumos necesarios para construir el estado de arte sobre los tratamientos de 
aguas residuales utilizados en diferentes contextos.   
 
7.2.1. Categorías de análisis 
Las categorías de análisis seleccionadas son las siguientes: 
• Estadísticas y Problemática en Colombia y el Mundo por las Aguas 
Residuales: La problemática referida requiriere de una visión global, 
debido a la escala y magnitud de la situación, sus causas, 
consecuencias e interacciones. En algunas regiones de Colombia y el 
mundo, las condiciones de desabastecimiento de agua y las limitaciones 
de saneamiento básico en la población rural, obedecen a la insuficiente 
o nula capacidad técnica y de gestión institucional, la falta de 
gobernabilidad, la asignación inequitativa y escasa de partidas 
presupuestales y / o la ejecución ineficiente de los recursos financieros 
invertidos en zonas rurales, así como a los bajos incentivos por parte de 
las administraciones municipales y departamentales para promover el 
aprovechamiento de recursos del Sistema General de Participaciones -
SGP - en dichas zonas. En esta categoría se describen a manera de 
antecedentes las principales estadísticas y características de la 
problemática en Colombia y el mundo asociadas a las aguas residuales. 
 
           Se tendrán en cuenta estas estadísticas para poder tener un  enfoque 
global y del futuro que nos puede deparar si no nos concentramos y nos 
apropiamos de dicha problemática. 
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• Problemas en las pequeñas comunidades debido al tratamiento 
inadecuado de las aguas residuales: Con esta categoría nos 
enfocaremos en todos los problemas que pueden llegar a presentar las 
pequeñas comunidades debido a la falta de sensibilización, 
capacitación, y educación de la población en general para realizar un 
buen manejo de los procesos de depuración de las aguas residuales, los 
cuales al no tener un adecuado manejo pueden llegar a generar grandes 
problemas en la salud y en el ambiente.  
 
          Otro factor importante con la problemática del saneamiento es la 
ubicación geográfica de los núcleos poblacionales ya que la altura sobre 
el nivel del mar, la topografía, el régimen de lluvias, el brillo solar y la 
presencia de estaciones en los países del cono sur son factores que 
determinan el tipo de sistema a implementar en una pequeña comunidad 
y así poder prevenir con anterioridad posibles problemas. 
 
• Problemas de salud pública asociadas a la eficiencia  del sistema 
de tratamiento utilizado: Las aguas contaminadas han sido una de las 
principales causas de epidemias, a lo largo de la historia, por eso nos 
parece de gran importancia la utilización de esta categoría de análisis al 
realizar la búsqueda de documentos, y así podremos saber como se 
esta tratando la salud pública de las comunidades más afectadas. 
 
• Sistemas utilizados para el tratamiento de aguas residuales: Para 
poder realizar un análisis crítico de las tecnologías que se utilizan en el 
tratamiento de las aguas residuales se debe conocer el tipo de 
tecnología al igual que sus ventajas y desventajas y así determinar la 
factibilidad de su uso o aspectos a tener en cuenta al momento de 
implementarlas.  
 
• Tipo de tecnología: esta subcategoría hace referencia a la 
tecnología descrita en el  documento consultado. 
 20
 
• Ventajas: Describe los aspectos positivos de la implementación 
del tipo de tecnología descrita en el documento. 
 
• Desventajas: Describe los aspectos negativos de la 
implementación del tipo de tecnología que se utilizó y que puede 
llegar a ser un determinante significativo a la hora de la elección. 
 
• Características  de los sistemas de  tratamiento de aguas 
residuales: a pesar de que a nivel global se han desarrollado distintas 
alternativas de tratamiento de aguas residuales con el fin de solucionar 
los problemas asociados a sus descargas no tratadas, la  falta de 
información acerca del funcionamiento, operatividad y mantenimiento de 
dichos sistemas; la ineficaz adaptación de éstos al entorno; y la 
capacidad local deficiente para su manejo, conducen a la 
implementación de sistemas inoperantes y al abandono de los existentes 
por parte de la comunidad. Esta categoría de análisis proporciona 
información detallada e integrada de los aspectos técnicos, sociales, 
económicos y ambientales de cada referencia revisada. 
 
• Técnica: En el aspecto técnico se tendrá en cuenta la eficiencia 
en remoción de DBO, sólidos suspendidos, nitrógeno, fósforo y 
remoción de coliformes fecales identificando los sistemas más 
efectivos.  
 
• Social: En este aspecto se analizará, la simplicidad de O&M, 
Capacitación del personal para O&M, Proliferación de vectores, 
que sean accesibles al nivel sociocultural de la población y 
efectivo para mejorar las condiciones ambientales de la localidad. 
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• Económica: Económicamente se observará, la calidad del 
efluente para su reutilización en agricultura, generación de 
productos con potencial económico, requerimiento de energía y 
equipos, requerimiento de área. 
 
 
• Ambiental: En el aspecto ambiental se tendrá en cuenta, la 
generación de lodos, producción de olores, contaminación de las 
aguas subterráneas, cambios en las propiedades del suelo, 
requerimiento de vegetación tolerante al agua, dependencia de 
las características del suelo. 
 
7.2.2. Matriz de análisis de documentos 
Se construyo una matriz (ver tabla N° 1) para facilitar el análisis de los 
documentos según las categorías y así dar facilidad de comprensión a los 
textos. Las filas conformarían las cinco categorías de análisis definidas y las 
columnas corresponderían a los documentos objeto de revisión. 
 
Tabla N° 1   Matriz de análisis de documentos 
DOCUMENTOS 
1 2 3 4 5 6 7 CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
              
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
              
Social 
              
Económica 
              
Ambiental 
              
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología 
              
Ventajas 
              
Desventajas 
              
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
              
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
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7.3. Aplicación de la estrategia 
 
En primera instancia se procedió a la lectura y revisión de cada uno de los 
documentos referenciados, luego se realizo el análisis respectivo teniendo 
como referente las categorías seleccionadas. Cada documento objeto de 
estudio se analizo para cada una de las categorías identificadas y se 
consignaba el comentario en la fila respectiva; siempre y cuando el tema 
aplicara. En la Tabla N° 2 se puede apreciar la matriz diligenciada. 
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Tabla N° 2. Matriz de análisis de documentos diligenciada. 
DOCUMENTOS 1. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS EN 
PEQUEÑAS 
COMUNIDADES 
2.PEQUEÑOS SISTEMAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES EN LATINOAMERICA CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
Problema en gran medida no resuelto y que requiere de soluciones particulares acordes 
con las variadas características de estas comunidades. 
* El tratamiento de aguas residuales no ha sido una prioridad para los 
gobiernos de Latinoamérica en las últimas décadas.* La declaración de 
Montreal acordada en Noviembre del 2001 por los ministerios del ambiente de 
las Américas y por el gobierno de Canadá, estableció la necesidad de trabajar 
en la reducción de la pobreza en los países del sur del continente ya que este 
factor contribuye a la contaminación del recurso hídrico a causa de la falta de 
una infraestructura adecuada de saneamiento.* Las localidades afrontan 
problemas de disponibilidad de recursos para inversión en tratamiento de 
aguas residuales, débil capacidad técnica para atender tecnologías avanzadas 
para el tratamiento de dichas aguas, escaso acompañamiento institucional y 
una limitada capacidad económica de la población para asumir altos costos de 
operación y mantenimiento.* Otro factor importante con la problemática del 
saneamiento es la ubicación geográfica de los núcleos poblacionales ya que la 
altura sobre el nivel del mar, la topografía, el régimen de lluvias, el brillo solar y 
la presencia de estaciones en los países del cono sur son factores que 
determinan el tipo de sistema a implementar en una pequeña comunidad. 
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
* Técnicamente las alternativas más eficientes, dadas las características de las localidades, 
son las correspondientes a las lagunas aireadas y a las plantas de lodos activados.* La 
investigación arrojó entre sus resultados finales que es posible establecer una relación 
entre la carga generada DBO5 y las alternativas mas apropiadas, lo que se manifiesta en 
que a medida que disminuye la población (o más rural es el sector) las soluciones de 
carácter extensivo son las más eficientes. 
X 
Social Mayor contratación de mano de obra durante la construcción X 
Económica 
Existe una gran diferencia económica en la inversión que se requiere para implementar una 
planta intensiva en comparación con los tratamientos extensivos. Esto se puede explicar 
fundamentalmente a la metodología de diseño y estructura de las plantas compactas (lodos 
activados y biodiscos) las cuales se dimensionan a partir de los caudales máximos, lo que 
demanda equipos e instalaciones de mayor envergadura. Como contraparte el tratamiento 
por medio de lagunas y sobre todo el de humedales basan su costo en la adquisición de 
terrenos lo que hace a estas alternativas más competitivas dadas la situación de las 
comunas estudiadas. 
X 
Ambiental 
Menor generación de ruido, mejor integración con el paisaje hacen a los humedales y a las 
lagunas obtener una mejor evaluación en lo que tiene relación con los criterios sociales y 
ambientales en este tipo de localidades. X 
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DOCUMENTOS 1.ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS EN 
PEQUEÑAS 
COMUNIDADES 
2. PEQUEÑOS SISTEMAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES EN LATINOAMERICA 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología X X 
Ventajas X X 
Desventajas X X 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
X X 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
X 
* Hacia el final de la última década del siglo XX tan solo el 40 % de la 
población total de Latinoamérica tendría conexión a sistemas de alcantarillado, 
lo cual representa una producción diaria de 40 millones de m3 de AR 
domesticas descargadas directamente a ríos, lagos y océanos. * En Colombia, 
67 m3/s son descargados en fuentes hídricas y solo el 8% es tratado previo a 
su vertimiento. En el país según el ministerio de ambiente, existen 237 plantas 
de tratamiento de AR en 235 de los 1100 municipios, gran parte de estos 
sistemas no poseen tratamientos complejos y no alcanzan a cumplir con los 
estándares de la legislación. 
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DOCUMENTOS 3. FILTROS VERDES: UNA ALTERNATIVA REAL EN 
EL TRATAMIENTO 
DE AGUAS RESIDUALES EN PEQUEÑOS 
MUNICIPIOS 
4. LOS HUMEDALES 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
*Cada vez son más los municipios que debido al nivel de contaminación alcanzado buscan 
una solución, que en muchos casos se ve aparcada por el alto coste que supone montar 
una "Planta Depuradora". *Hay que tener en cuenta que en las aguas residuales rurales el 
principal problema lo constituye la Materia Orgánica, y no los metales pesados, ni otros 
compuestos tóxicos extraños, pues no suele haber industrias que los produzcan. 
X 
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
Metabolización por microorganismos de la materia orgánica. Se admite que los 
microorganismos del suelo y de las raíces de las plantas pueden llegar a eliminar hasta un 
85% de la Materia Orgánica que aquel reciba. 
• Fijan físicamente los contaminantes en la superficie del suelo y la materia 
orgánica. • Utilizan y transforman los elementos por intermedio de los 
microorganismos. * En cuanto al rendimiento de los humedales, se puede decir 
que pueden tratar con eficiencia niveles altos de DBO, SS y nitrógeno 
(rendimientos superiores al 80%), así como niveles significativos de metales, 
trazas orgánicas y patógenos. No ocurre lo mismo con la eliminación de fósforo 
que es mínima en estos sistemas. 
Social 
No precisa personal especializado (Técnicos) para el control de la Depuradora. El Alguacil 
es suficiente.* Se precisa abundante superficie disponible ( 1ha ./ 200habitantes).* Pueden 
producir molestias como: el mal olor, hierbas, moscas y mosquitos.* No puede haber pozos 
ni tomas de agua potables cercanas. 
X 
Económica 
Es una Tecnología de bajo costo de mantenimiento y construcción. Económica.* Produce 
rentabilidad maderera. Se puede aprovechar terreno no cultivable. 
* Logran niveles de tratamiento consistentes con un bajo consumo de energía 
y bajo mantenimiento.* La viabilidad económica del sistema SFS dependerá 
del costo de conseguir y poner el material granular en el lecho. * Es improbable 
que un sistema SFS sea competitivo desde el punto de vista de costos, frente 
a un SFL para pequeñas comunidades y caudales, pero esto siempre 
dependerá de los costos de la tierra, el tipo de impermeabilización que se 
requiera y el tipo y disponibilidad del material granular empleado.  
Ambiental 
Ecológica, sin ruidos, facilita la repoblación forestal, reduce el impacto ambiental de las 
aguas residuales rurales, permite instalar nidos para pájaros insectívoros, no produce 
fangos.* Riesgo de contaminación del Acuífero.* El exceso de Nitrógeno en el agua puede 
provocar el crecimiento desordenado de los chopos, y su falta de lignificación, lo que puede 
provocar rotura de ramas y copas, especialmente en zonas con vientos muy intensos y 
constantes. * Restricciones climáticas: Períodos muy fríos ó muy lluviosos 
* Los sistemas de flujo libre se pueden diseñar con el objetivo de crear nuevos 
hábitat para la fauna y flora o para mejorar las condiciones de humedales 
naturales próximos. 
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DOCUMENTOS 3. FILTROS VERDES: UNA ALTERNATIVA REAL EN 
EL TRATAMIENTO 
DE AGUAS RESIDUALES EN PEQUEÑOS 
MUNICIPIOS 
4. LOS HUMEDALES 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología X 
1, Tanque séptico.                      2, Zanjas filtrantes. 
Ventajas X 
1, El sistema séptico convencional que fluye por gravedad es usualmente el 
sistema más económico de instalar y operar para el deshecho de las aguas 
negras producidas en la casa.2, Son zanjas de poca profundidad (< 1,0 m) y 
anchura (0,45-0,80 m), excavadas en el terreno que recogen y distribuyen las 
aguas residuales sobre un lecho de tierra vegetal, grava y arena. 
Desventajas X 
1, Los sistemas sépticos convencionales por gravedad no pueden ser 
instalados en suelos arcillosos, suelos con subsuelo somero, suelos rocosos, 
suelos que llegan a saturarse de agua durante los períodos lluviosos del año, 
ni en suelos con un nivel hidrostático alto. Se debe mantener una separación 
de dos pies entre el fondo del sistema de distribución y los suelos saturados o 
suelos restrictivos como los arcillosos o rocosos. 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
* El uso de A.R.U. en la producción de cultivos alimentarios, puede resultar peligroso desde 
el punto de vista de la Salud Publica. Los riesgos sanitarios se producen en los casos en lo 
que se utiliza el agua residual para el cultivo de hortalizas. En campos de cultivo de 
consumo humano, regados con aguas residuales, el contenido en N2 de los Nitratos llega a 
ser 10 veces superior al normal. Las aguas de drenaje llevarán a las aguas subterráneas un 
contenido en nitratos 10-20 veces superior al habitual. El consumo de estos cultivos, ó 
estas aguas puede producir Metahemoglobinemia en niños pequeños. Tampoco debemos 
obviar en caso de que se realice riego por aspersores, que puede producirse una neblina 
(gotitas de agua) que puede ser transportada por las corrientes de aire. Estos aerosoles, 
generados con un agua residual, inadecuadamente desinfectada, pueden contener 
bacterias y virus activos. La solución estaría en una franja de arbolado de amortiguamiento. 
Respecto a los Virus, la capacidad depuradora del suelo es al parecer poco conocida. 
Tampoco eliminan las esporas del Antrax. 
X 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
X X 
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DOCUMENTOS 
5. INTRODUCCIÓN; Y USO DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS EN AGRICULTURA Y 
ACUICULTURA 6. Por “mala agua”ADEMÁS DE POBRE, ENFERMO 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
X X 
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
X X 
Social X X 
Económica X X 
Ambiental X X 
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DOCUMENTOS 
5. INTRODUCCIÓN; Y USO DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS EN AGRICULTURA Y 
ACUICULTURA 6. Por “mala agua ”ADEMÁS DE POBRE, ENFERMO 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología 
1,Tratamiento convencional          2, Lagunas de Estabilización X 
Ventajas 
1, el tratamiento convencional logra un objetivo de protección ecológica y además 
acondiciona el agua para la desinfección. 2,llegan a tener calidades microbiológicas muy 
buenas 
X 
Desventajas 
1, tiene un alto costo que es difícil de pagar aún para los países de ingresos elevados. 
Además cada vez es más difícil encontrar lugares apropiados para disponer de los lodos 
que se obtienen al tratar las aguas residuales. Las plantas convencionales para tratamiento 
de aguas residuales no son muy eficientes en la remoción de patógenos. En el mejor de los 
casos la remoción de patógenos es de dos órdenes logarítmicos o sea 99%. Las aguas 
residuales de tipo doméstico tienen bacterias en el orden de 10´10 por 100 ml. 2, No logran 
una concentración menor de 30 mg/l  
X 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
Cuando las aguas residuales de tipo doméstico son lanzadas a los ríos o cuerpos de agua 
sin ningún tratamiento o desinfección suelen contaminarlos con altas concentraciones de 
bacterias, virus y parásitos creándose un grave problema de salud pública. Entre las 
principales enfermedades que se propagan por este mal manejo de las aguas residuales 
están las diarreas (bacterianas y víricas), la tifoidea y la paratifoidea, el cólera, la hepatitis 
infecciosa, la amibiasis, giardiasis, etc. *Los problemas ecológicos y de salud pública 
originados por las aguas residuales han sido mejor atendido por los países desarrollados en 
los cuales la población tiene más conciencia sobre la gravedad y la capacidad para pagar el 
costo de las obras de ingeniería necesarias para resolverlos.* Las lagunas son una 
herramienta excelente para proteger la salud pública. 
* La deficiencia en la prestación de los servicios domiciliarios de 
abastecimiento de agua potable, saneamiento y  tratamiento de aguas 
residuales, produce anualmente  no sólo millones de personas enfermas sino 
también, ingentes pérdidas económicas. Esto se debe a que la producción de  
los países disminuye sensiblemente por el elevado número de días hábiles que 
dejan de trabajar los empleados, incapacitados por infecciones contraídas por  
el agua. * En 1979 se perdieron en Africa, Asia y América Latina entre 360 y 
400 mil millones de días hábiles por causa de enfermedades  relacionadas con 
el agua y el mal manejo de excretas 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
X X 
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DOCUMENTOS 
7. DEPURANAT Gestión sostenible del agua residual en los entornos rurales 8. Guía de selección de tecnología para el tratamiento de aguas residuales domesticas por métodos naturales 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
X 
La falta de información sobre el funcionamiento, operación y mantenimiento de 
las tecnologías de tratamiento de aguas residuales tradicionales, la mala 
adaptación al medio y la baja capacidad local para su sostenimiento y manejo 
conducen a la implementación de sistemas inoperantes y el abandono de los 
existentes. 
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
X X 
Social X X 
Económica X X 
Ambiental X 
En los sistemas de tratamiento del agua residual por métodos naturales se da 
una interacción entre sus componentes naturales: agua, suelo, plantas, 
microorganismos y atmósfera 
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DOCUMENTOS 
7. DEPURANAT Gestión sostenible del agua residual en los entornos rurales 8. Guía de selección de tecnología para el tratamiento de aguas residuales domesticas por métodos naturales 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología X 
1. En los sistemas de tratamiento del agua residual por métodos naturales.   
2. IL(infiltración lenta)(ARTICULO ALTERNATIVAS DEL TRATAMIENTO) 
TABLA 2 
Ventajas X 
1. Alta eficiencia, bajos costos de operación y mantenimiento y fácil 
construcción. El aprovechamiento de los afluentes de las plantas no solo 
representa una fuente de agua, sino también una fuente potencial de entrada 
de nutrientes, con beneficios económicos y ambientales.   
2. Alta remoción de DBO, Alta remoción de sólidos, de Nitrógeno, de Fósforo, 
Coliformes Fecales 
Desventajas X 
1. La disponibilidad de terreno se convierte en una de las principales variables 
de desición, ya que limitan la implementación de estos sistemas, que por lo 
general tienen grandes requerimientos de áreas 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
La gestión incorrecta de las aguas residuales en los entornos rurales y en los espacios 
protegidos puede ocasionar serios problemas ambientales y sanitarios y alterar la fragilidad 
de los ecosistemas implicados, si no son recogidas y tratadas adecuadamente antes de 
devolverlas al medio sin riesgo. 
X 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
X 
En Colombia al igual que en otros países latinoamericanos los cuerpos hídricos 
son los receptores de todo tipo de vertimiento de aguas residuales, 
disminuyendo su calidad y poniendo en riesgo la salud de los habitantes. La 
cobertura del tratamiento de las aguas residuales es baja. Brasil, depura el 
38% de los afluentes colectados, Venezuela el 28% y Argentina el 10%, 
Colombia solo trata el 8% de las aguas residuales generadas en los municipios 
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DOCUMENTOS 
9. Tratamiento de Aguas Residuales en Latinoamérica Identificación del Problema 
10. Aguas residuales Industriales. Tratamiento. Contaminación: causas. 
Contaminantes. Fuentes y control. Vertidos de petróleo. Depuración biológica. 
Aireación CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
Gente pobre que vive en áreas urbanas y habita en colonias y áreas que no son adecuadas 
para el desarrollo (como laderas empinadas de 
cerros, pantanos, y planicies propensas a inundaciones). Aproximadamente 18% de la 
población de escasos recursos cuenta con agua de tubería en sus casas, comparado con 
80% de la población de altos ingresos. Las personas de escasos recursos se encuentran 
más susceptibles a las enfermedades y potencialmente están menos conscientes de cómo 
mantener las condiciones salubres, lo cual lleva a una mayor propagación de enfermedades 
en la población general. 
X 
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
x X 
Social x X 
Económica 
La construcción de una planta convencional para el tratamiento secundario de aguas 
residuales para una población de 1 millón de habitantes requiere una inversión capital de 
aproximadamente US$100 millones, sin mencionar los costos sustanciales de operación y 
mantenimiento para su operación continua. 
X 
Ambiental x X 
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DOCUMENTOS 
9. Tratamiento de Aguas Residuales en Latinoamérica Identificación del Problema 
10. Aguas residuales Industriales. Tratamiento. Contaminación: causas. 
Contaminantes. Fuentes y control. Vertidos de petróleo. Depuración biológica. 
Aireación CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología 
1. tecnologías de precipitación— coagulación y floculación.  2. la filtración lenta con arena       
3. Los sistemas de desecho en sitio (tanques sépticos o pozos negros)                                      
4. Las lagunas de estabilización 
Los principales métodos de tratamiento de las aguas residuales urbanas tienen 
tres fases: el tratamiento primario, que incluye la eliminación de arenillas, la 
filtración, el molido, la floculación (agregación de los sólidos) y la 
sedimentación; el tratamiento secundario, que implica la oxidación de la 
materia orgánica disuelta por medio de cieno biológicamente activo, que 
seguidamente es filtrado; y el tratamiento terciario, en el que se emplean 
métodos biológicos avanzados para la eliminación del nitrógeno y métodos 
físicos y químicos, tales como la filtración granular y la adsorción por carbono 
activado. *La depuración biológica se basa en la intervención de 
microorganismos encargados de consumir la materia existente en el agua 
residual. De varios procesos de depuración biológica, el más eficiente y por lo 
tanto más extendido es el proceso de depuración mediante lechos de 
bacterias.  
Ventajas 
2. es utilizada más a menudo como una aplicación de agua potable, pero puede—bajo 
condiciones propicias—son también utilizadas para el control de aguas residuales, jugando 
un papel doble como un sistema de tratamiento biológicamente activo antes de alimentar 
las corrientes naturales de agua. 3. ofrecen una opción viable para deshacerse de los 
residuos, al ser debidamente manejados. 4. alternativa de bajo costo para el tratamiento de 
corrientes de residuos.  
*Altos rendimientos. 
*Menor espacio ocupado por La estación depuradora. 
*Menos costes de explotación y mantenimiento que en otros procesos de 
depuración biológica. 
*Menor consumo energético. 
Desventajas 
1. involucran sistemas de alimentación química sofisticados que a menudo se encuentran 
fuera del alcance tecnológico de los operadores de plantas de tratamiento de agua en las 
áreas más remotas.  2. también requieren un funcionamiento y mantenimiento cuidadoso        
4. Requieren vastas extensiones de terreno. 
 La manipulación y eliminación de los residuos sólidos representa entre un 25 y 
un 50% del capital y los costes operativos de una planta depuradora. 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
La diarrea y la gastroenteritis se encuentran entre las tres principales causas de muerte en 
el mundo y en la región latinoamericana. El agua no segura para beber y la contaminación 
a través del desecho inadecuado de aguas negras son responsables por la gran mayoría de 
estas muertes. De acuerdo a la Organización Mundial de la Salud, sólo en Brasil, 20 niños 
mueren cada día debido a la falta de sistemas de aguas negras. Este es un problema que 
está directamente relacionado con la presencia de enfermedades infecciosas tales como el 
cólera, hepatitis, disentería, gastroenteritis y muchas otras. 
X 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
X X 
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DOCUMENTOS 11. ZONAS HÚMEDAS ARTIFICIALES COMO 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN PEQUEÑOS 
NUCLEOS URBANOS: 
EL CASO DE ELS HOSTALETS DE PIEROLA 
(BARCELONA) 
12. Soluciones al problema de tratamiento de aguas residuales en medios 
rurales 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
X X 
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
Se observan reducciones de sólidos en suspensión del 88% cuando las ZH trabajaron 
como secundario, alcanzando hasta un 96% cuando actuaron como tratamiento terciario. 
Rebaja considerada en la DBO por unidad de volumen entre un 70 % y un 98 
% 
Social X 
No se dispone con personal técnico que tenga una preparación mínima y que 
se apropie de los sistemas 
Económica X Tratamientos altamente costosos 
Ambiental X 
El consumo de Energía es de 18 KW por Hora por Habitante y los fangos 
sirven como abono 
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DOCUMENTOS 11. ZONAS HÚMEDAS ARTIFICIALES COMO 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN PEQUEÑOS 
NUCLEOS URBANOS: 
EL CASO DE ELS HOSTALETS DE PIEROLA 
(BARCELONA) 
12. Soluciones al problema de tratamiento de aguas residuales en medios 
rurales 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología 
*La infiltración-percolación (IP) de aguas residuales se define como un proceso de 
depuración por filtración biológica aeróbica en medio granular fino. Esta definición engloba 
un conjunto de procesos de depuración por infiltración en el suelo o edafodepuración, como 
son la aplicación en profundidad o en superficie. **Las zonas húmedas (ZH) son 
esencialmente sistemas biológicos, en los que se dan interacciones complejas. Las plantas 
traslocan el oxígeno desde las hojas y tallos hasta las raíces, creándose cerca de la 
rizosfera una zona adecuada para que las bacterias presentes en la misma (bacterias 
aeróbicas), tomen el oxígeno necesario para la oxidación de la materia orgánica. 
Estanques de Estabilización: Depuración aerobia natural 
Ventajas 
Bajo coste de explotación 
- integración del sistema en el medio 
- producción reducida de subproductos 
puede considerarse como un sistema de tratamiento ideal para pequeñas comunidades. 
Se puede utilizar en comunidades de hasta 5000 habitantes, requiere poco 
espacio, no genera olores por lo que se puede instalar en las proximidades de 
las viviendas 
Desventajas X X 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
X X 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
X X 
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DOCUMENTOS 
13. Construction of Artificial Wetlands for the Treatment of Domestic Wastewater 
14. APLICACIÓN DE HUMEDALES ARTIFICIALES PARA EL TRATAMIENTO 
DEL 
AGUA RESIDUAL DE CASA-HABITACIÓN EN ÁREAS RURALES CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
es frecuente observar que un gran porcentaje de los sectores rurales no disponen del 
servicio ni de los elementos mínimos requeridos para llevarse a cabo determinado 
tratamiento, generando impactos ambientales significativos en su entorno, afectando los 
recursos físicos, bióticos y por ende humanos. 
En México, existe un gran número de comunidades rurales, semiaisladas, que 
no cuentan con sistemas de captación de aguas residuales, por lo que 
comúnmente se vierte el agua residual en el terreno o a un cuerpo de agua 
cercano, repercutiendo en la calidad del suelo, de agua superficial y del agua 
subterránea  
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
X 
el sistema presentó una eficiencia superior al 60% en la remoción de materia 
orgánica representada por la DBO5 y la DQO. No hubo remoción en cuanto a 
los sólidos en los 3 primeros muestreos, pero en los subsecuentes el 
porcentaje de remoción fue alto. 
Social 
Esto influye en la calidad de vida de lis habitantes y la disminución de enfermedades por la 
contaminación del agua. 
La aplicación de humedales artificiales o lechos de macrófitas puede ayudar a 
resolver el problema de manejo de desechos líquidos domésticos en zonas 
rurales aisladas de nuestro país, el sistema es atractivo para estas áreas 
debido a que no se requiere de conocimiento técnico especializado para su 
mantenimiento. 
Económica 
Minimización de costos especialmente en aquellos sectores donde la disponibilidad de 
sistemas de tratamiento de agua es deficiente o nula. X 
Ambiental Es una tecnología natural, armoniosa con el paisaje y realza la biodiversidad. X 
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DOCUMENTOS 
13. Construction of Artificial Wetlands for the Treatment of Domestic Wastewater 
14. APLICACIÓN DE HUMEDALES ARTIFICIALES PARA EL TRATAMIENTO 
DEL 
AGUA RESIDUAL DE CASA-HABITACIÓN EN ÁREAS RURALES CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología 
sistema biológico aerobio compuesto por plantas vasculares enraizadas humedales artificiales o lechos de macrófitas 
Ventajas puede implementarse en veredas, comunidades y áreas relativamente grandes, especialmente en zona rural X 
Desventajas X X 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
X 
se utiliza para el riego de cultivos con la consecuencia de un aumento en la 
morbilidad y mortalidad por enfermedades infecciosas 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
X X 
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DOCUMENTOS 
15. Saneamiento Básico Recolección, Tratamiento y Disposición Final de Aguas 
Residuales 
16. RIESGO DE ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR EL 
AGUA EN ZONAS RURALES 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
Los bajos niveles de atención al servicio de alcantarillado pueden atribuirse a 
diversos factores, entre los que sobresale la carencia de recursos financieros y 
la disponibilidad de pago de una amplia faja de la población paraguaya. 
4.000 millones de casos de enfermedades diarreicas, que causan 3 a 4 
millones de defunciones, sobre todo entre los niños. El uso de aguas 
residuales como fertilizante puede provocar epidemias o enfermedades como 
el cólera. Estas enfermedades pueden incluso volverse crónicas en lugares 
donde los suministros de agua limpia son insuficientes. A principios de los años 
noventa, por ejemplo, las aguas residuales sin tratar que se utilizaban para 
fertilizar campos de hortalizas ocasionaron brotes de cólera en Chile y Perú. La 
epidemia del cólera -que se abatió sobre Perú en 1991 y se extendió a casi 
toda Latinoamérica- es un recordatorio de la velocidad con que se propagan 
las enfermedades transmitidas por el agua. 
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
X X 
Social X X 
Económica X X 
Ambiental X X 
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DOCUMENTOS 
15. Saneamiento Básico Recolección, Tratamiento y Disposición Final de Aguas 
Residuales 
16. RIESGO DE ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR EL 
AGUA EN ZONAS RURALES 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología X X 
Ventajas X X 
Desventajas X X 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
X 
Se estima que 3.000 millones de personas carecen, por ejemplo, de servicios 
higiénicos. En lugares que carecen de instalaciones de saneamiento 
apropiadas, las enfermedades transmitidas por el agua pueden propagarse con 
gran rapidez. Esto sucede cuando excrementos portadores de organismos 
infecciosos son arrastrados por el agua o se lixivian hasta los manantiales de 
agua dulce, contaminando el agua potable y los alimentos. Las enfermedades 
diarreicas, las principales enfermedades transmitidas por el agua, prevalecen 
en numerosos países en los que el tratamiento de las aguas residuales es 
inadecuado. Los desechos humanos se evacuan en letrinas abiertas, canales y 
corrientes de agua, o se esparcen en las tierras de labranza. 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
En el Paraguay, Acceso a servicios públicos, según zonas y regiones pública 
En el área rural el 46.52 % cuenta con solución individual X 
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DOCUMENTOS 
17. "En zonas rurales para depurar agua funcionan muy 
bien los humedales artificiales" 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
X 
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
X 
Social X 
Económica X 
Ambiental X 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología 
Las tecnologías son todas válidas, tanto las convencionales como las no convencionales. 
Lo único que hay que hacer es realizar un estudio de la zona y ver realmente que tipo de 
tecnología es la adecuada para implantar. Zonas no urbanas, necesitamos tecnologías de 
bajo coste. Me refiero a pequeños asentamientos, zonas montañosas... donde lo que 
necesitan son tecnologías de bajo coste, que el mantenimiento y la explotación sea fácil. 
Ventajas X 
Desventajas X 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
X 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
X 
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DOCUMENTOS 
18. Diseño y construcción de sanitarios ecológicos secos en áreas rurales  19. El uso de aguas residuales para la agricultura 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
El Gobierno de México reconoce en el Plan Nacional de Desarrollo, que el sector rural 
concentra a la población que vive en pobreza extrema; y que catorce millones de mexicanos 
se encuentran al margen de los requerimientos básicos de salubridad e higiene, por tanto, la 
principal lucha es disminuir la pobreza y moderar las desigualdades sociales. La respuesta a 
estas condiciones ha sido mínima, debido a un financiamiento restringido, capacidad 
institucional limitada, escasez de agua y condiciones adversas del suelo. Por otra parte, el 
saneamiento y la disposición de excretas no han sido concebidos como premisas centrales 
en la prevención de enfermedades y protección del ambiente. 
En algunos casos, las aguas residuales son el único recurso hídrico de las 
comunidades pobres que subsisten por medio de la agricultura. 
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
X X 
Social 
El nivel de escolaridad es el principal obstáculo para lograr una interacción entre el usuario y 
la tecnología apropiada que permita transformar el entorno y favorecer una cultura sanitaria 
en la población.  
X 
Económica X X 
Ambiental X X 
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DOCUMENTOS 
18. Diseño y construcción de sanitarios ecológicos secos en áreas rurales  19. El uso de aguas residuales para la agricultura 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología 
Los sanitarios ecológicos secos familiares y comunitarios  El uso de aguas residuales para el riego de cultivos  
Ventajas reducir en el 36 % la morbilidad por diarreas, tecnología apropiada, viable, pertinente y accesible económica y culturalmente 
las aguas residuales contienen nutrientes para el desarrollo de las plantas 
Desventajas X 
Riesgo de que el riego con aguas residuales facilite la transmisión de 
enfermedades relacionadas con nematodos intestinales y bacterias fecales a 
consumidores y agricultores. 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
La persistencia de las infecciones intestinales en San Luis Potosí es un problema de salud 
pública, cuya principal causa es la inadecuada disposición y tratamiento de las excretas en el 
área rural, donde el fecalismo al aire libre es una práctica arraigada, porque la población por 
generaciones, ha sido marginada de las oportunidades y medios que le garanticen bienes y 
servicios higiénicamente seguros para desarrollar su potencial de salud. 
X 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
X X 
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DOCUMENTOS 20.Una mirada a la realidad 
  
   
21. Fitodepuración: Plantas acuáticas para limpiar residuos. 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
Deposiciones humanas al aire libre donde las heces apiladas emiten hedores repulsivos y 
pululan los gusanos. La mayoría de las familias descargan sus desperdicios cerca de sus 
letrinas y después la echan en lugares barrancos, a la orilla del río, o incluso a la vera de las 
carreteras cuando se quedan sin más espacio para tales efectos 
X 
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
X 
capacidad depuradora eficaz de aguas residuales con contaminación 
principalmente orgánica 
Social X mano de obra poco tecnificada 
Económica X costos bajos y un mantenimiento sencillo 
Ambiental X 
Integración en el medio ambiente de manera natural, por lo que su impacto 
visual es bajo 
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DOCUMENTOS 20.Una mirada a la realidad 
  
   
21. Fitodepuración: Plantas acuáticas para limpiar residuos. 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología X 
Fitodepuración 
Ventajas X 
Aprovecha la capacidad de reducir o eliminar contaminantes de algunas 
plantas presentes en humedales, por medio de una serie de complejos 
procesos biológicos y fisicoquímicos. 
Desventajas X grave impacto medioambiental y a la posibilidad de contaminar los acuíferos y ecosistemas circundantes, necesidad de amplias superficies de terreno 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
Actualmente, los problemas principales de la salud pública en las áreas rurales giran 
alrededor de cuatro aspectos: la baja calidad del agua potable, la carencia de saneamiento 
de las aguas residuales, la convivencia de personas y ganado en el mismo patio y la basura 
acumulada. La incapacidad para eliminar correctamente las aguas residuales causó la 
extensión del virus a través de mosquitos y moscas. 
X 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
Cerca de 880 millones de personas viven en áreas rurales. Cerca de 60% de ellos carecen 
por completo de agua corriente y dependen de pozos bajos, arroyos naturales y ríos – y 
hasta hay quienes sólo cuentan con agua de lluvia acumulada. X 
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DOCUMENTOS 
22. Depuración natural de aguas residuales 23. Depuración aguas residuales utilizando plantas de papiro 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
X X 
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
X X 
Social X X 
Económica 
Genera biomasa, que podrá ser utilizada como forraje, mulching, paja para tejados, cestería 
o materiales para el artesanado. X 
Ambiental X 
No presente ninguno de los problemas de fangos o malos olores 
característicos de la depuración anaerobia.  
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DOCUMENTOS 
22. Depuración natural de aguas residuales 23. Depuración aguas residuales utilizando plantas de papiro 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología 
plantas acuáticas emergidas La Depuración simbiótica  
Ventajas 
Permite no sólo reciclarla para el riego sino también generar biomasa, que podrá ser 
utilizada como forraje, mulching, paja para tejados, cestería o materiales para el artesanado. 
solución de un gran número de problemas, entre los que cabe destacar el 
económico y medioambiental que presenta la depuración total de las aguas 
residuales, Evita la evaporación del agua aplicada y consigue que el sistema 
de depuración sea el más eficiente de todos los conocidos. Protege a operarios 
de la depuradora y usuarios de la zona verde del contacto directo con las 
aguas residuales, garantizando la ausencia total de aerosoles.  
 
 
 
Desventajas X X 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
X X 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
X X 
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DOCUMENTOS 24. Diseñan sistema ecológico para evitar contaminación 
Veracruz, el estado que más aguas negras produce en el país 25. Indígenas descontaminan aguas residuales con plantas 
nativas  
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
entidad que arroja más descargas de aguas negras a las afluentes naturales y sólo el 5 por 
ciento es procesada, lo que ha provocado que siete de cada diez cuencas veracruzanas se 
encuentren “altamente contaminadas”, según reportes de la Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales  
X 
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
X 
permite descontaminar el agua en el 90 por ciento 
Social 
Déficit de plantas de tratamiento, pues en el estado sólo existen 77, que no alcanzan para 
atender ni el 5 por ciento del total de las descargas de una población que va en aumento. 
Partió de la preocupación de la población local, y ha sido desarrollado por los 
propios habitantes. El proyecto ha contribuido a mejorar los niveles de 
educación y capacitación de la comunidad, que, según dicen sus 
responsables, espera, con el tiempo, poder ofrecer sus productos para la 
exportación 
Económica 
la reducción del 50 por ciento de los costos de operación que se logra con el uso de 
fitorremediación 
El lechugín se aprovecha para alimentar a los cerdos y el agua depurada para 
regar la totora, una planta usada tradicionalmente en la fabricación de esteras 
y algunos productos domésticos sencillos. 
Ambiental 
Consideraron otros aspectos fundamentales para su operación, como los microclimas, la 
humedad y el tipo de suelo, entre otras condiciones medioambientales del estado. X 
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DOCUMENTOS 24. Diseñan sistema ecológico para evitar contaminación 
Veracruz, el estado que más aguas negras produce en el país 25. Indígenas descontaminan aguas residuales con plantas 
nativas  
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología 
fitorremediación 
X 
Ventajas 
Utilización de especies propias del lugar, es decir, de la flora endémica. Lentejas de agua, lechugín y totora han servido a comunidades de Ecuador 
para tratar aguas residuales, descontaminar su lago y obtener mayor ingresos 
Desventajas X X 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
X X 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
Las descargas por el uso público, urbano y doméstico generan en el estado más de 211 mil 
302 metros cúbicos al año. En Veracruz el tratamiento de agua al año 2000 no llegó ni 
siquiera a los 10 litros diarios por habitante. X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 48
DOCUMENTOS 
26. Sistemas biológicos de tratamiento de aguas residuales para la 
eliminación de nutrientes. Reducción de la Eutrofización  27. Soluciones ecológicas al tratamiento de aguas municipales 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
X 
En los últimos años se ha acentuado la contaminación de los cuerpos de agua 
debido sobre todo al manejo inadecuado de las aguas de origen industrial, 
urbano y rural. Es urgente promover el desarrollo de tecnologías que 
coadyuven a mejorar la calidad de los efluentes y que al mismo tiempo sean 
adecuadas al contexto socio-económico del país. 
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
Este tipo de sistemas de tratamiento biológico se ha aplicado con éxito en aguas residuales 
alcanzándose porcentajes de eliminación de nitratos y fosfatos superiores al 70 %. 
Alta productividad, alta eficiencia de remoción de nutrientes y contaminantes, 
alta predominancia bajo condiciones naturales adversas y fácil cosecha. 
Social Se necesita menor capacitación y mano de obra menos calificada X 
Económica 
Se generan residuos que pueden llegar a ser beneficiosos en la actividad artesanal y a su 
vez en el alimento de animales. 
La biomasa obtenida se reportó útil para la producción de biogás. 
Ambiental X X 
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DOCUMENTOS 
26. Sistemas biológicos de tratamiento de aguas residuales para la 
eliminación de nutrientes. Reducción de la Eutrofización  27. Soluciones ecológicas al tratamiento de aguas municipales 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología 
Tratamiento con plantas acuáticas macrofitas acuáticas  
Ventajas 
Economía en el tratamiento, ahorro de energía Su capacidad de absorción de nutrientes y bioacumulación de otros 
compuestos del agua, las convierten en una herramienta útil en el tratamiento 
de aguas residuales. 
Desventajas 
El crecimiento descontrolado de las plantas acuáticas perjudica seriamente el ecosistema 
porque impide la llegada de luz a las partes más profundas de los cauces (paralizando los 
procesos fotosintéticos) e implica un consumo excesivo del oxígeno disuelto 
son consideradas por varios expertos como una plaga a causa de su rápido 
crecimiento y porque invaden lagunas 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
X X 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
X 
De las 914 plantas depuradoras municipales, sólo 600 funcionan y éstas 
trabajan en promedio por debajo de 70 por ciento de su capacidad instalada. 
En México, se generan 231 metros cúbicos por segundo de aguas residuales 
municipales, con una carga de desechos de 1.8 millones de toneladas BSB por 
año. De ellas, 174 metros cúbicos por segundo (o sea 75 por ciento) se 
recogen en drenajes y canales de aguas residuales, pero únicamente 43 
metros cúbicos por segundo (18 por ciento) se conducen a una planta de 
tratamiento. 
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DOCUMENTOS 28. Sistemas combinados de tratamiento de aguas residuales basados en 
tanque séptico-filtro anaerobio-humedales: una alternativa sostenible en 
pequeñas comunidades de países tropicales 
29. Tratamientos de aguas residuales a beneficio de la 
agricultura rural y urbana 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
X 
Es muy frecuente que los agricultores urbanos y rurales no tengan nada más 
que las aguas residuales no tratadas para regar sus cultivos lo que puede 
llegar a generar problemas de Salud tanto a los consumidores como a los 
productores 
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
Remoción de DBO del 70-80%, DQO del 77-82% y SST del 77-82% 
X 
Social X 
Campañas participativas de sensibilización y/o capacitación bien dirigidas son 
la manera más realista, económica y eficiente para la difusión de estrategias 
con el fin de aminorar riesgos en el plan salud 
Económica 
Reducción efectiva en el área necesaria de tratamiento, lo que se revierte en una 
disminución de los costos de construcción del sistema X 
Ambiental X X 
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DOCUMENTOS 28. Sistemas combinados de tratamiento de aguas residuales basados en 
tanque séptico-filtro anaerobio-humedales: una alternativa sostenible en 
pequeñas comunidades de países tropicales 
29. Tratamientos de aguas residuales a beneficio de la 
agricultura rural y urbana 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología 
Tratamiento compuesto por Tanque Séptico-Filtro anaerobio y humedal de flujo 
subsuperficial X 
Ventajas Flexible a los cambios de caudal X 
Desventajas La remoción de nutrientes y patógenos en el sistema HS es afectada ante el incremento de caudal, produciendo un efluente de baja calidad microbiológica para su uso posterior X 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
La descarga de aguas residuales crudas en el ambiente acuático genera un riesgo potencial 
en la salud asociado a un gran número de enfermedades que en gran parte son 
responsables del 80% de la morbilidad y mortalidad en los países del tercer mundo 
Actualmente casi el 80% de los efluentes de las aguas residuales desembocan 
en ríos de donde las utilizan con fines agrícolas sin tratamiento alguno, lo que 
causa un serio problema para la salud 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
Solo el 40% de la población total de America Latina y el Caribe tiene servicio de 
alcantarillado. Esto representa una producción diaria de 40 millones de m3 de aguas 
residuales descargadas directamente en los ríos, lagos y mares. El panorama es incierto si 
se tiene en cuenta que menos del 10% de los alcantarillados descarga a un sistema de 
tratamiento de aguas residuales. En Colombia solo el 12% de las aguas residuales 
domésticas es sometido a algún tipo de tratamiento antes de descargarse a las fuentes 
superficiales. 
X 
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DOCUMENTOS 
30. Tratamiento de Aguas residuales en Pequeñas Comunidades 
CAPÍTULO II. TANQUE IMHOFF. 
CATEGORÍA DE ANÁLISIS 
Problemas en las pequeñas 
comunidades debido al 
tratamiento inadecuado de las 
aguas residuales 
X 
Características  
de los sistemas 
de  tratamiento 
de aguas 
residuales 
Técnica 
(remoción de 
DBO y SS) 
El efluente que sale del tanque es de mala calidad orgánica y microbiológica. El tanque 
imhoff elimina del 40 al 50% de sólidos suspendidos y reduce el DBO en un 25 a 35%. 
Social 
Son adecuados para ciudades pequeñas y para comunidades donde no se necesite una 
atención constante y cuidadosa, y el efluente satisfaga ciertos requisitos para evitar la 
contaminación de las corrientes 
Económica 
Operación muy simple y no requiere de partes mecánicas, por lo que beneficia en el ahorro 
de energía. Tiene un bajo costo de construcción y operación 
Ambiental 
Los lodos acumulados en el digestor se disponen de ellos enterrándolos o pueden ser 
utilizados para mejoramiento de los suelos. En ocasiones puede causar malos olores, aun 
cuando su funcionamiento sea correcto. 
Sistemas 
utilizados 
Tipo de 
tecnología 
El tanque Imhoff 
Ventajas 
Integran la sedimentación del agua y la digestión de los lodos sedimentados en la misma 
unidad. Contribuye a la digestión del lodo, mejor que un tanque séptico, produciendo un 
líquido residual de mejores características. Para su construcción se necesita poco terreno en 
comparación con las lagunas de estabilización. 
Desventajas Son estructuras profundas, deben tomarse precauciones cuando el nivel freático sea alto, para evitar que el tanque pueda flotar o ser desplazado cuando este vacío. 
Problemas de salud pública 
asociadas a la eficiencia  del 
sistema de tratamiento utilizado 
X 
Estadísticas y problemática en 
Colombia y el Mundo por las 
aguas residuales 
X 
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7.2 Análisis preliminar de los resultados obtenidos en la aplicación  de 
la estrategia 
La revisión bibliográfica se centró en la recopilación de textos donde se tocara 
el tema o se publicara experiencias relacionadas con tratamientos de aguas 
residuales en pequeñas comunidades, de ésta búsqueda se seleccionaron 30 
documentos con relación al tema y se pudo determinar que cuando las 
pequeñas comunidades poseen diferentes características sociales, 
económicas, tecnológicas, topográficas, demográficas y climatológicas llegan a 
ser un desafío a la hora de seleccionar tecnologías sostenibles para el 
tratamiento de aguas residuales domesticas.  
 
Se examinaron varios artículos en los cuales se identificaron diferentes 
tecnologías de tratamiento, sus mayores ventajas y desventajas, las 
consecuencias de la falta de información, de capacitación en la O&M, los 
problemas asociados a la salud pública producto de un mal manejo de las 
aguas residuales, además, de otras problemáticas, como la baja capacidad 
local para el sostenimiento y manejo de dichas tecnologías, lo que conduce a la 
implementación de sistemas inoperantes y al abandono de los ya existentes, 
concluyendo aspectos muy interesantes a tener en cuenta a la hora de realizar 
un trabajo de gestión ambiental en estas pequeñas comunidades.   
 
En dicha revisión bibliográfica se pudieron identificar los principales factores 
que influyen en la selección de una tecnología pudiendo identificar similitudes y 
diferencias entre ellos, características particulares, principios de 
funcionamiento, ventajas y desventajas al igual que su aplicabilidad en 
pequeñas comunidades. 
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8. ESTADO DEL ARTE 
 
La revisión y el análisis matricial permitió identificar en el tema de tratamiento 
de aguas residuales rurales para las pequeñas comunidades, como reto 
sustancial, las carentes acciones prioritarias emprendidas por los gobiernos en 
la gestión del mismo, situación que se deriva en problemas de Salud Pública 
los cuales se hacen más álgidos en la población con mayores índices de 
vulnerabilidad, afectando así también la economía regional de dichos centros 
rurales, a causa del incremento de los tratamientos médicos. 
 
En nuestro país, la mayor cantidad de personas de escasos recursos viven en 
áreas de poco desarrollo por lo que sus desechos son descargados al 
ambiente sin ningún tipo de tratamiento. Esto genera problemas en la salud de 
las personas expuestas a los contaminantes, viéndose afectadas por la 
ocurrencia de eventos asociados a esta situación como son la generación de 
olores molestos, la proliferación de vectores y la contaminación de fuentes de 
agua, de ahí la importancia de contar con herramientas literarias que faciliten la 
toma de decisiones acertadas a la hora de elegir el sistema de tratamiento a 
implementar en las áreas rurales. Este tipo de problemáticas se evidenciaron 
en el 67% de los documentos revisados pero no se le presta la importancia que 
de verdad merece. Los autores lo dejan en claro pero no especifican en que es 
un punto muy importante a la hora de tomar decisiones. 
Existen numerosos reportes de investigaciones en materia de alternativas para 
el manejo de las aguas residuales los cuales han sido realizados por diferentes 
instituciones tanto a nivel nacional como internacional. En el contexto 
colombiano, encontramos valiosos aportes producto de estudios realizados por 
diferentes grupos de investigación entre los que se encuentra el Instituto Cinara 
de la Universidad del Valle, el cual se ha especializado en investigaciones que 
nos fueron muy útiles para nuestro trabajo de investigación documental. 
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Estos estudios se enfocaban en los tipos de tecnología más eficaces para las 
pequeñas comunidades y los factores que intervenían tanto a nivel técnico, 
social, económico y ambiental, sin dejar de lado ninguno ya que se 
complementan unos con otros. 
La Guía de selección de tecnología para el tratamiento de aguas residuales 
domésticas por métodos naturales (uno de los documentos analizados)  
establece que para las zonas rurales, desde el punto de vista tecnológico, las 
alternativas más adecuadas para el tratamiento de aguas residuales son los 
sistemas naturales de infiltración lenta y los que utilizan plantas acuáticas 
(Duckweed), ya que tienen una remoción de DBO, Sólidos, Nitrógeno, fósforo y 
coliformes fecales, mayores del 90%, sin embargo, en el proceso de selección 
de tecnología, se deben  considerar  factores adicionales como son el número 
de usuarios que hará uso del servicio,  disponibilidad del terreno, 
características del terreno disponible como son: el tipo de suelo, el grado de 
permeabilidad de éste, el porcentaje de pendiente, y la profundidad del nivel 
freático, debido a que el tipo de tecnología varía sustancialmente al considerar 
estos factores. 
Según este estudio, existen además factores muy importantes que influyen en 
el proceso de selección de tecnología para sistemas naturales de tratamiento 
como son los factores demográficos y socioculturales, climáticos, 
características del agua residual, características del terreno, objetivos del 
tratamiento, disponibilidad de recursos, costos y disposición a pagar por parte 
de la comunidad servida. Aunque los tres factores determinantes que hacen la 
diferencia entre las alternativas son la disponibilidad del terreno, las 
características del mismo y las condiciones climatológicas9.  
El 85% de los documentos revisados no cuentan con esta información ya que 
no agrupan todos estos factores que son muy importantes a la hora de tomar 
                                                 
9
 Bernal, D.P; Cardona; D.A, Galvis, A; Peña, M.R. Guía de Selección de Tecnología para el tratamiento de Aguas 
Residuales Domésticas por Métodos Naturales. En: SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE MÉTODOS NATURALES 
PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Instituto Cinara, Universidad del Valle, Cali, Colombia. 
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decisiones, se focalizan por lo general en uno que otro y ese es uno de las 
falencias que se pudo determinar en el momento de realizar el análisis. 
Los gobiernos y las autoridades competentes, cuando realicen inversiones para 
el tratamiento de aguas residuales deben realizar un estudio muy detallado que 
pueda abarcar toda la problemática, desde la parte técnica, como la social, 
ambiental, económica y de salud que pueda llevar a una solución integral del 
problema. 
En el 30% de los documentos analizados podemos determinar que la mayoría 
de las pequeñas comunidades de nuestro país no poseen sistemas de 
alcantarillado, utilizando como tecnología principal de tratamiento el Tanque 
Séptico el cual puede tener remociones de DBO y sólidos hasta de un 80% 
como lo establece la legislación nacional en el decreto 1594 de 1984 del 
Ministerio de Salud pero no tiene buena remoción de nitrógeno, fósforo y 
principalmente coliformes fecales lo que dificulta la reutilización del agua 
tratada para un fin económico posterior. Lo anterior contrasta con los 
estándares de calidad alcanzados por la mayoría de los sistemas naturales los 
cuales alcanzan remociones de DBO y sólidos totales aún mayores permitiendo 
incluso cumplir los estándares de reuso de la OMS10.  
En el aspecto económico, según el 38% de los documentos investigados en los 
que se desarrolló una metodología para estimar los costos involucrados en la 
construcción, ejecución, operación y mantenimiento de diferentes sistemas de 
tratamiento de aguas residuales, teniendo en cuenta la carga contaminante a 
remover por las diferentes alternativas de acuerdo a la microeconomía local; se 
logró establecer que los costos más representativos en cuanto a inversión 
inicial de los sistemas naturales están constituidos por el costo del lote 
necesario para la construcción del sistema, la impermeabilización del área y el 
costo del material filtrante para el caso de los humedales de flujo subsuperficial.  
                                                 
10Bernal, D.P; Cardona; D.A, Galvis, A; Peña, M.R. Guía de Selección de Tecnología para el tratamiento de Aguas 
Residuales Domésticas por Métodos Naturales. En: SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE MÉTODOS NATURALES 
PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Instituto Cinara, Universidad del Valle, Cali, Colombia. 
  
 57
 
En cuanto a los sistemas convencionales, los costos más representativos de 
inversión inicial están representados por la adquisición de equipos de 
automatización y control de los procesos, así como por los equipos de bombeo 
y de manejo de lodos en unidades como lodos activados o filtro percolador.  
En cuestión de costos de construcción, se compararon sistemas de flujo 
superficial con los  de flujo subsuperficial concluyendo que son más costosos 
los últimos, representado el excedente del costo por la excavación y el material 
filtrante.  
Por último, en materia de operación y mantenimiento los resultados del modelo 
mostraron que el sistema más costoso de operar y mantener es el de: 
desarenador – sedimentador — lodos activados  - sedimentador secundario -  
lecho de secado, mientras que el menos costoso es el de desarenador – 
sedimentador primario – laguna facultativa – lecho de secado11.  
 
En el desarrollo del trabajo se pudo observar que en el tanque séptico los 
costos de construcción, operación y manejo son mínimos al ser comparados 
con otros sistemas, esta ventaja es significativa teniendo en cuenta que aunque 
son recomendables para familias de alrededor de seis miembros, también 
puede ser implementados para el tratamiento de aguas residuales de escuelas, 
colegios, hospitales, familias numerosas o comunidades con un número 
reducido de habitantes cumpliendo con algunos criterios de tratamiento.  
En el aspecto social, se encontró la evidencia de que muchas de las 
tecnologías no recibían el mantenimiento adecuado por falta de educación a la 
comunidad y de capacitación para realizar el mantenimiento. Además que es 
muy importante que previo a la introducción de la tecnología se realice un 
estudio de las herramientas que existen en el entorno, esto debido a que 
                                                 
11
 GUERRERO HERNANDEZ, María Teresa, FRITCHE TAMISET, Jan, MARTINEZ ZUNIGA, Raúl et al. Diseño y 
construcción de sanitarios ecológicos secos en áreas rurales. Rev Cubana Salud Pública. [online]. jul.-sep. 2006, 
vol.32, no.3 [citado 14 Marzo 2008], p.0-0. Disponible en la World Wide Web: 
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid 
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mientras más novedoso sea el sistema para los pobladores de una comunidad, 
será más difícil su adaptación al mismo y viceversa, mientras más familiar les 
sea o más relacionado con su entorno lo perciban será mayor la pertenencia y 
el cuidado que desarrollen hacia éste12.  
Los sistemas que requieren mayor educación para la comunidad y capacitación 
al personal que llevará a cabo su mantenimiento, según el 15% de los 
documentos revisados son los que incluyen humedales de flujo libre, las 
lagunas de aireación, lagunas de maduración, lagunas facultativas y los 
sistemas de infiltración rápida. Y la tecnología de operación más simple y 
sencilla es el tanque séptico por lo que es menos exigente en cuanto a 
educación y capacitación para la comunidad beneficiada con el servicio. 
Otro factor que se tuvo en cuenta en el aspecto económico fue la calidad del 
efluente para su reuso. Una de las formas en que se puede aprovechar 
nuevamente el agua servida es en el cultivo de alimentos, ya que su uso podría 
contribuir a mejorar la producción agrícola especialmente en países en 
desarrollo en los cuales los alimentos son a menudo escasos. Sin embargo, es 
necesario que reciban algún tipo de tratamiento con el fin de remover o eliminar 
los microorganismos causantes de patologías de importancia en salud pública 
puesto que el riesgo potencial al que se somete la salud es una preocupación 
mayor. 
Según la revisión realizada se encontró que las tecnologías que pueden dar un 
efluente con una mejor calidad son las Lagunas facultativas y de maduración al 
igual que las que utilizan plantas acuáticas como jacintos y duckweed, las que 
no presentan buena calidad en el efluente son las lagunas de aireación y los 
pozos sépticos debido a que no realizan una buena remoción de agentes 
patógenos lo que puede convertirse en un problema de salud pública muy 
importante al ser usados en algún tipo de actividad doméstica. 
 
                                                 
12
 Restrepo, I. 2001. Saneamiento para pequeñas localidades. Instituto Cinara. Universidad del Valle. Colombia. 
Artículo online. www.objetos.univalle.edu.co  
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Incluido en el aspecto económico está también el requerimiento energético, 
éste al igual que la dependencia de insumos externos son factores importantes 
que limitan las alternativas para el tratamiento de las aguas residuales en las 
pequeñas localidades, ya que en muchas ocasiones no se cuenta con un 
sistema de energía eléctrica eficiente o suficiente para el sostenimiento de una 
planta de tratamiento convencional. Por esa razón en buena parte de la 
bibliografía consultada se postulan los sistemas naturales como la mejor 
alternativa para estas comunidades ya que estos al depurar las aguas mientras 
realizan sus procesos bioquímicos normales, presentan muy bajos 
requerimientos energéticos. 
Con respecto al requerimiento de área, las tecnologías que requieren menor 
área son las lagunas de aireación, de maduración, los humedales de flujo libre 
y los humedales de flujo superficial, esto, dentro de los sistemas naturales. 
Dentro de los sistemas de tratamiento convencionales, los pozos sépticos son 
los que requieren de una menor área para su construcción. En las pequeñas 
localidades en ocasiones los terrenos no son muy costosos y esta no es una 
limitante en la selección de tecnología, aún así hay otros factores asociados al 
terreno que son más determinantes los cuales mencionamos con anterioridad 
en los aspectos tecnológicos y son el tipo de suelo, el grado de pendiente y la 
permeabilidad de éste.  
En las localidades en las que el costo del terreno es muy alto, puede optarse 
por uno de los sistemas que requieren menor área para su funcionamiento.  
Los sistemas que requieren de una mayor superficie por habitante son los 
filtros verdes y los que necesitan una superficie menor son los procesos de 
biopelícula13. 
 
En el aspecto ambiental, un factor importante es la producción de lodos ya que 
la disposición de estos se está convirtiendo en el mayor problema ambiental en 
                                                 
13
 Pineda, S. I. 2000. Sistemas naturales: Tratamiento de aguas residuales a bajo costo. Revista Acodal N°188. Bogotá, 
Colombia. 
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todo el globo por su daño potencial sobre el ambiente y  las medidas de 
disposición disponibles se encuentran en un punto crítico. Una alternativa  es la 
de continuar su  uso como fertilizante, sin embargo, debido a las discusiones 
acerca de la contaminación del suelo, algunos países han prohibido su 
aplicación en la agricultura.  
 
Existen alternativas de tratamiento para estos lodos que permiten convertirlos 
directamente en energía productiva incluso al interior de la planta de 
tratamiento de aguas residuales en la que son generados. Este tema despierta 
cada vez más interés entre los grupos de investigación interesados en generar 
conocimiento que pudiera contribuir a la preservación de los componentes 
ambientales y es el centro de numerosas investigaciones14. 
La importancia de la adecuada disposición de los lodos radica en que estos 
absorben todos los contaminantes presentes en las aguas residuales y por 
ende representan en sí mismos un problema para la salud pública. Es por esto 
que seleccionar una tecnología que produzca la menor cantidad posible de lodo 
residual es importante en cualquier localidad. 
La generación de olores molestos, es un impacto ambiental importante que 
afecta la calidad de vida de las personas que habitan las áreas cercanas a los 
puntos de tratamiento y por lo tanto es también un factor a considerar en la 
selección del sistema de tratamiento a implementar. Entre las tecnologías 
investigadas se encontró que las que presentan una menor generación de 
olores son las de infiltración lenta, infiltración rápida, sistemas de flujo 
superficial y lagunas de maduración. Sin embargo, es de anotar que el 
mantenimiento adecuado y oportuno de las otras tecnologías viables, evita la 
generación de los mismos de modo que con un manejo adecuado no suelen 
ser un limitante en la selección de tecnología. 
 
                                                 
14
 Grob, B., Eder, C., Grziwa, P. et al. 2007. Energy recovery from sewage sludge by means of fluidised bed 
gasificaction. Alemania.  
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Continuando en la línea de los factores que intervienen en el aspecto 
ambiental, cabe mencionar el riesgo potencial de contaminar las aguas 
superficiales o subterráneas que se encuentren cerca al punto de tratamiento 
de aguas residuales  y por consiguiente, la importancia de seleccionar una 
tecnología que minimice este riesgo, entregando un efluente de buena calidad. 
Hemos mencionado en párrafos anteriores que los sistemas que producen un 
efluente aún contaminado son los tanques sépticos ya que su principio se basa 
en aprovechar la filtración del suelo adyacente - campo de infiltración – 
permitiendo que algunos contaminantes sean absorbidos por las raíces de 
árboles cercanos o se filtren hasta alcanzar fuentes de agua cercanas. Otros 
sistemas de tratamiento que presentan este riesgo son los de infiltración lenta e 
infiltración rápida. 
 
Las comunidades que carecen de infraestructura de saneamiento básico 
adecuado y suficiente, siempre se han enfrentado a la contaminación biológica 
y sus consecuencias. Las causas y soluciones son ampliamente conocidas, 
pero en la realidad el nivel de resolución depende del desarrollo social, la 
urbanización, la regulación sanitaria y la educación para la salud. En este 
contexto la disminución de las infecciones gastrointestinales es posible si el 
entorno se transforma con medidas comunitarias, es decir, purificación del 
agua, drenaje y sistema sanitario seguro, entre otros factores, que puede 
traducirse en un desarrollo sostenible al satisfacer las necesidades del 
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para 
satisfacer sus propias necesidades.  
Según el análisis realizado a los documentos con ayuda de las categorías de 
análisis se puede concluir que la situación en la cual se encuentra la situación 
de las aguas residuales en nuestro país es muy pobre ya que no se cuenta, por 
una parte con una buena capacitación y sensibilización de la comunidad por lo 
tanto no se apropian de estos sistemas de tratamiento, igualmente no se 
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realiza la inversión adecuada contando con la problemática global de los 
sectores, tanto a nivel social, ambiental, económica y técnica. 
 
Muchas veces se cuenta con tecnología muy avanzada que no es la necesaria 
para el tipo de terreno por lo tanto no es viable y queda obsoleta en poco 
tiempo y se pierden recursos muy valiosos. 
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9. CONCLUSIONES. 
 
 
Teniendo en cuenta la revisión bibliográfica que se realizó y el análisis de la 
Matriz, se pudo concluir que una de las mayores dificultades de las pequeñas 
comunidades es que los gobiernos no tienen como prioridad los tratamientos 
de aguas residuales en pequeñas comunidades, lo que hace que se presenten 
problemas de salubridad y enfermedades que afectan la salud pública de la 
población, en especial la más vulnerable como lo es los niños y los ancianos. 
Se buscan tratamiento con un elevado costo de mantenimiento que no 
alcanzan a dar solución a la verdadera problemática de dicha comunidad. 
 
La mayor cantidad de población de escasos recursos vive en áreas de poco 
desarrollo por lo que sus desechos son descargados al ambiente sin ningún 
tipo de tratamiento lo que llega a generar problemas en la salud por la 
generación de olores, vectores y contaminación de fuentes de agua que luego 
son utilizadas por estas mismas personas para su consumo. 
 
En el 40% de los documentos analizados técnicamente se pudo concluir que 
las mejores tecnologías en el tratamiento de aguas residuales son las que 
tienen Infiltración Lenta y las que utilizan Plantas acuáticas (Duckweed), ya que 
tienen una remoción de DBO, Sólidos, Nitrógeno, fósforo y coliformes fecales, 
mayores del 90%. 
Una de las tecnologías mas usadas a nivel rural es el tanque séptico que 
también puede tener remociones de DBO y sólidos hasta de un 80% pero no 
tiene buena remoción de nitrógeno, fósforo y principalmente coliformes fecales 
lo que dificulta la reutilización del agua tratada para un fin económico posterior.  
 
Socialmente se pudo observar, que el 25% de los documentos analizados en la 
matriz, a la gran mayoría de las tecnologías no se le daba un manejo 
adecuado, por falta de capacitación del personal para su operación y 
mantenimiento. 
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Para las diferentes tecnologías revisadas se concluyo, que  las que requerían 
una mayor capacitación de personal para su operación y mantenimiento eran 
las que tenían infiltración rápida, las Lagunas de aireación, de maduración y 
facultativas al igual que los humedales de flujo libre y la tecnología que era más 
fácil de operar y mantener por lo que se requería de menor capacitación eran 
los pozos sépticos. 
A nivel de salud pública se tuvo en cuenta las tecnologías que tuvieran menos 
proliferación de vectores entre ellas se pudieron observar las de infiltración 
lenta, rápida y de flujo superficial. Los pozos sépticos en buen funcionamiento 
no generan proliferación de vectores, pero en el momento en que haya una 
sobrecarga o falta de mantenimiento y se saturen puede causar grandes 
riesgos para la salud. 
 
Económicamente se tuvieron en cuenta varios aspectos uno de ellos fue, la 
calidad del efluente para su reuso, lo que permitía un ahorro en el consumo de 
agua para regar sus cultivos y las tecnologías que pueden llegar a dar un 
efluente con una mejor calidad son las Lagunas facultativas y de maduración al 
igual que las tecnologías que utilizan planta acuáticas (jacintos y duckweed). 
Las que no presentaron buena calidad en el efluente fueron las lagunas de 
aireación y los pozos sépticos debido a que no realizan una buena remoción de 
agentes patógenos lo que podría llegar a convertirse en un problema grande de 
salud pública en el momento en que estos efluentes se llegaran a utilizar en 
reuso para agricultura o algún tipo de actividad domestica. 
Otro aspecto económico que se tuvo en cuenta fue el requerimiento de energía 
y equipos concluyendo que todas las tecnologías naturales tienen muy bajos 
requerimientos energéticos ya que su proceso fundamental se realiza por la 
misma naturaleza de dichos tratamientos. 
Con respecto al requerimiento de área para la implementación de tecnologías 
naturales, las mejores tecnologías son las que requieren poca área ya que la 
mayoría de las pequeñas comunidades no disponen de ellas para su 
implementación, entre estas tecnologías encontramos, las lagunas de 
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aireación, de maduración, los humedales de flujo libre y los humedales de flujo 
superficial, estas dentro de las tecnologías naturales y los pozos sépticos 
cuando hablamos de tratamientos convencionales. Los que requieren de una 
mayor área para realizar efectivamente su proceso de depuración son las de 
infiltración lenta y de flujo superficial.  
Cuando hablamos de economía también debemos pensar que pueda haber 
una generación de productos con un alto potencial económico y las tecnologías 
que pueden llegar a generar este tipo de productos son en su gran mayoría 
aquellas que trabajan con plantas acuáticas-duckweed ya que estas plantas se 
reproducen con mucha facilidad y rapidez y al hacer renovación de estas, 
pueden servir para alimentación de animales, también se esta utilizando en la 
fabricación de artesanías, etc.  
 
A nivel ambiental se tuvo en cuenta la generación de lodos, problemática que 
se vuelve un poco complicada ya que estos lodos absorben todos los 
contaminantes y metales pesados que puedan traer las aguas residuales que 
se tratan por lo que no se pueden disponer en cualquier parte y se deben 
buscar tecnologías que den una baja cantidad de lodos entre ellas se 
encuentran: Las de infiltración lenta, rápida, flujo superficial, laguna de 
maduración, Humedal de flujo libre, humedal de flujo superficial, plantas 
acuáticas-jacintos, plantas acuáticas-duckweed. También se observó la 
generación de olores, gran problema cuando cercano a los tratamientos se 
encuentran las comunidades por lo cual se debe evitar al máximo la generación 
de estos, entre las tecnologías investigadas se encontró que las que tienen 
menos generación de olores son las de infiltración lenta, rápida, flujo superficial 
y laguna de maduración, sin embargo la buena tenencia de las demás 
tecnologías y el buen mantenimiento evita la generación de estos olores. 
Con respecto a la contaminación de aguas residuales, se debe de planear muy 
bien sobre el tipo de tecnología y la importancia de las aguas subterráneas que 
puedan existir cercanas al sitio de tratamiento ya que si la tecnología no 
entrega un afluente libre en gran parte de contaminantes altamente 
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perjudicantes puede llegar a contaminar un gran recurso que serviría de 
sustento para tiempos futuros o podría estar perjudicando a una comunidad 
vecina que se este beneficiando de esta agua para su consumo. Las 
tecnologías que más contaminación puede llegar a generar a las aguas 
subterráneas son los pozos sépticos ya que descargan el afluente a un campo 
de infiltración y no alcanza a retirar en su totalidad las cargas contaminantes, 
también las lagunas de infiltración lenta y las de infiltración rápida.  
 
Al analizar todo este tipo de variables se ha podido llegar a una conclusión muy 
general la cual nos dice que una de las tecnologías que por todas sus 
características, tanto técnicas, como sociales, económicas y ambientales se 
destaca entre las demás que se pudieron consultar y que pueden llegar a 
solucionar grandes problemas en comunidades pequeñas y de escasos 
recursos es la tecnología natural con plantas acuáticas-duckweed. 
 
Un aspecto valioso a la hora de realizar una gestión ambiental en zonas rurales 
con respecto a las aguas residuales es definir muy bien el área de ubicación de 
la tecnología, las costumbres de la comunidad que allí se desarrolla, el tipo de 
clima, la topografía del lugar y lo más fundamental es la capacitación que se 
debe hacer a toda la sociedad que se va a beneficiar con el sistema para que 
se realice un tratamiento adecuado y que pueda perdurar en el tiempo.  
 
Según los documentos revisados en la matriz, se puede observar que la 
mayoría de los estudios no tienen en cuenta la parte social, lo que es una parte 
fundamental en todo estudio de impacto ambiental como lo es las aguas 
residuales, no se especifica si la tecnología a realizar beneficia a la comunidad 
a la cual se le va a prestar el servicio y si de verdad se cuenta con una buena 
capacitación para que pueda funcionar adecuadamente y se cumpla con el 
objetivo previsto. 
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